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Abstract:To address this temperature compensation problem of Piezo-resistive pressure sensor，a combined method of spline
interpolation and least square fitting was presented．The simulation results based on a calibration experiment demonstrate the maxi-
mum relative error of the proposed compensation method is 0．103% as well as the mean compensation time is about 0．135 4 s．
Compared with the results come from surface fitting，BP neural networks and ＲBF neural networks，in addition to short the cali-
bration process the proposed compensation method can also obtain a more satisfactory compensation precision．The compensation
results also indicate that the presented temperature compensation method is able to reach a balance between the time cost and the
compensation effectiveness，which lays a foundation to the further reach．





































准压力输入 Pi(i = 1，2，3，…，m) ，n 个标准温度 Tj(j =
0，1，2，3，…，n)下进行数据标定，获取传感器相应的
静态输出 Uij。P、T、U三者满足函数关系 U= f(P，T) ，
实际检测过程中则是依据测得的 U、T 利用补偿算法
得到 P':
P' = f－1(U，T) (1)
本文提出的补偿模型将样条插值与最小二乘拟
合相结合［13］。为确定非标定温度点下 P 与 U 样条函
数的插值节点 Ui(i= 1，2，3，…，m) ，保持 Pi(i= 1，2，3，
…，m)不变，利用标定温度向量 T =(T1，T2，…，Tn)与





将任意温度 T 带入上式后即可获得响应温度 T
下的 P与 U之间样条函数的插值节点 Ui(i = 1，2，3，
…，m) ，进而确定插值区间［Ui，Ui+1］。
保持 n个标定温度点 Tj(j= 0，1，2，3，…，n)不变，
将 Pi(i = 1，2，3，…，m)作为样条插值节点，采用三次






















co11 … co1j … co1n
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矩阵 A、B、C、D。非测量参数温度 T 是分段多项式在
不同温度下系数不一致的成因，针对不同温度 Tj 下
任意相同子区间［Pi，Pi+1］内三次样条函数的系数
向量 A i(1×n)、B i(1 ×n)、C i(1 ×n)、D i(1 ×n)和温







































































子区间内样条插值的系数 ai '、bi '、ci '、di '，将 U 与 ai '、





－40～40 kPa，以 4 kPa为步距取 21个压力测量点，记
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图 2 温度补偿算法原理
为 p，工作温度范围为 －40～80 ℃，由－40 ℃向 80 ℃以
10 ℃为步长等距取 13个温度点，温度值 T和传感器输
出 U经 A /D转换后，分别记为 TAD和 UAD，每个取样点
测量 3次取平均值，共获得 273 组标定数据，如表 1 所
示。以 10 ℃为步距由－30 ℃向 70 ℃取 6个温度等级，
















T /℃ p /Pa
－40 46 721．89 －42 145．22 －37 556．06 －32 956．85 －28 348．53 －23 729．49 －19 106．1 1 －14 473．35 －9 833．39 －5 179．17 －541．12
－30 －45 395．57 －40 942．89 －36 478．41 －32 003．32 －27 518．19 －23 023．69 －18 523．21 －14 013．76 －9 497．53 －4 966．36 －450．26
－20 －44 160．24 －39 823．41 －35 475．72 －31 117．30 －26 749．10 －22 370．30 －17 985．40 －13 591．80 －9 191．42 －4 773．78 －372．17
－10 －42 992．27 －38 765．45 －34 527．49 －30 278．53 －26 019．93 －21 750．19 －17 474．48 －13 190．08 －8 897．25 －4 589．62 －296．12
0 －41 887．32 －37 764．26 －33 630．06 －29 485．27 －25 330．02 －21 163．90 －16 991．27 －12 809．67 －8 620．61 －4 416．60 －225．63
10 －40 810．34 36 788．87 －32 755．98 －28 711．96 －24 658．03 －20 592．28 －16 420．96 －12 439．72 －8 351．84 －4 249．28 －158．54
20 －4 000 －36 000 －32 000 －28 000 －24 000 －20 000 －16 000 －12 000 －8 000 －4 000 0
30 －38 844．22 －35 007．99 031 160．48 －27 302．25 －23 432．48 －19 553．06 －15 665．62 －11 769．50 －7 865．91 －3 946．97 －39．84
40 －37 950．32 034 199．65 －30 436．07 －26 662．72 －22 878．37 －19 082．88 －15 280．87 －11 469．22 －7 650．38 －3 817．13 6．06
50 －37 091．32 －33 422．40 －29 741．81 －26 050．08 －22 348．03 －18 634．71 －14 915．00 －11 185．52 －7 447．34 －3 695．99 45．99
60 －36 279．04 －32 687．53 －29 084．76 －25 470．58 －21 846．08 －18 211．12 －14 568．28 －10 916．34 －7 255．98 －3 582．05 82．39
70 －35 503．29 －31 986．35 －28 457．45 －24 917．83 －21 367．62 －17 806．54 －14 238．26 －10 660．07 －7 074．13 －3 473．40 117．56
80 －34 752．39 －31 307．02 －27 850．25 －24 381．92 －20 903．28 －17 413．64 －13 916．25 －10 410．04 －6 895．82 －3 368．28 152．19
T /℃ p /Pa
－40 4 099．38 8 769．76 13 429．0 18 088．65 22 746．26 27 404．82 32 060．53 36 712．71 41 362．44 45 950．11
－30 4 068．55 8 616．02 13 153．98 17 692．35 22 228．82 26 765．83 31 301．76 35 835．65 40 364．38 44 889．03
－20 4 032．29 8 463．10 12 886．44 17 311．13 21 733．79 26 158．90 30 581．69 35 002．18 39 419．82 43 833．78
－10 4 000．24 8 323．21 12 638．58 16 956．26 21 272．31 25 590．26 29 907．40 34 221．81 38 534．33 42 842．91
0 3 968．46 8 190．39 12 403．63 16 619．72 20 834．19 25 051．09 29 267．46 33 481．51 37 694．21 41 903．24
10 3 935．73 8 057．70 12 171．40 16 287．80 20 403．13 24 520．35 28 637．98 32 753．84 36 868．35 40 980．14
20 4 000 8 000 12 000 16 000 20 000 24 000 28 000 32 000 36 000 40 000
30 3 871．49 7 808．76 11 739．93 15 673．81 19 607．28 23 544．14 27 480．33 31 416．38 35 351．35 39 284．01
40 3 833．06 7 687．21 11 534．17 15 384．12 19 233．80 23 086．87 26 940．49 30 793．29 34 645．27 38 495．90
50 3 792．04 7 564．98 11 330．87 15 100．28 18 869．96 22 642．50 26 416．12 30 189．34 33 962．01 37 733．32
60 3 751．71 7 447．37 11 136．79 14 829．61 18 522．43 22 219．18 25 916．21 29 613．50 33 310．53 37 006．47
70 3 713．14 7 333．70 10 949．51 14 568．17 18 188．20 21 810．93 25 435．44 29 059．80 32 684．71 36 308．13
80 3 676．60 7 227．22 10 771．60 14 319．78 17 869．18 21 421．57 24 975．31 28 529．74 32 084．43 35 638．18
4 Instrument Technique and Sensor Jun．2018
为了验证本文所研究的压力值温度补偿方法的
有效性，基于标定数据进行仿真计算 30 次，与曲面拟
合以及 BP 神经网络和 ＲBF神经网络补偿的效果进行
比较，获得补偿结果如图 3～图 6所示。本文所提出的
补偿方法补偿后压力值的最大相对误差为 0．103%，相
较于曲面拟合方法的 0．157%，BP 神经网络的 0．322%
以及 ＲBF 神经网络获得的 0．75%有了显著的提升。
在执行速度方面，所提出的补偿方法计算耗时平均为
0．135 4 s，曲面拟合为0．110 3 s 而 BP 神经网络以及
ＲBF神经网络则为 1．869 7 s 和 0．969 7 s。最大补偿
出现在 －20 ℃、40 kPa 状态，满足准确度为0．075%级
的压力传感器要求［15］，因此补偿效果符合工业要求。
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10．0 /10．5 9．999 995 /10．499 989 5．00 /5．71
25．7 /25．8 25．699 989 /25．799 988 4．28 /4．65
36．4 /36．6 36．399 986 /36．599 991 3．85 /2．46
40．0 /38．0 39．999 989 /37．999 989 2．75 /2．89
40．0 /40．2 39．999 989 /40．199 989 2．75 /2．74
49．8 /50．0 49．799 986 /49．999 984 2．81 /3．20
10．0 /50．0 9．999 995 /49．999 973 5．00 /5．40
由式(8)和表 2可以看出，当系统以 50 Hz频率采
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